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論 文 内 容 要 旨          
第 1章 序論 






















第 2章 研究方法・実験装置 


















第 3章 プラズマ CVDによる架橋 GNRの合成機構 
第 3章では架橋 GNRの合成機構解明に関する実験と理論解析結果を説明する．一般にグラフェン合成にNi 触
媒を用いた場合には，冷却過程においてグラフェンが析出合成することが知られているため，本手法でGNR が
成長するには、冷却前の高温下においてNiナノバー構造が維持される必要がある．また，最終的に架橋GNR構
造が形成されるためには，冷却中に GNR 析出と Ni ナノバーの消失反応が起きる必要がある．このモデルの正
当性を証明するために冷却前のCVD中の高温下におけるNiナノバーの構造の安定性と，冷却過程におけるGNR 
の架橋析出機構の2点に焦点を当て合成機構を検証した． 






プラズマCVD ではNi 薄膜の基板に対する濡れ性が高いこと，および熱CVD ではNi ナノ粒子が純Ni に近い
組成を有することを示している．そこでX線光電子分光（XPS）を用いてNi薄膜の組成分析を行った．その結
果，熱CVD を行ったNi 薄膜中にはほとんど炭素が存在しなかったのに対して，プラズマCVD ではおよそ 10 
at%の炭素が固溶していることが分かった．また，Niナノバーに対して炭素供給をしない状態で真空加熱したと
ころ，650℃以上でナノバー構造が崩壊することが判明した．これはナノスケール効果により融点が低下し，実
























ることで GNR の架橋構造が形成されることが明らかになった（図 2(b)）．さらに Ni ナノバー構造の不安定化機構に関
して，理論計算との比較からナノバー幅が狭い場合はレイリ―・プラトー不安定性，幅が広い場合はエンドピンチングに
よって不安定化し粒子化していることが明らかになった． 
第 4章 架橋 GNRのウェハスケール集積化合成 






















であるかどうかを検証した．その結果，2 cm × 2 cmサイズのウェハ上に 100万本ものGNRを 98.9%の高効率で
集積化合成することに成功した（図 3(a)-(d)）．この結果はこれまで単一デバイス動作の原理実証に留まっていた




ート電極を Ni ナノバーの両脇にあらかじめ配置し，合成を行うことで，ポストプロセス無しで架橋 GNR の両
脇にサイドゲートを設置することに成功した．さらにサイドゲート電極に電圧を印加することによる FET 動作
の実証に成功した． 
第 5章 架橋 GNRの光電子デバイス応用 

























橋 GNR における PPC 発現機構を提案した．さ




第 6章 結論 









ムを詳細に調べた結果，Ni 電極表面に，二次元シート構造の Ni(OH)2 が形成されることで，電極表面での光吸
収とキャリアトラッピングが引き起こされ，PPC が発現することが明らかになった．また PPC を用いて架橋
GNRを高集積可能な光メモリデバイスとして動作させることに成功した．  
 
図 4: (a)架橋GNRアレイ-FETを用いた光照射実験の模式図．
(b)合成直後と長時間大気放置した架橋GNRアレイ-FETにお
ける光応答の比較．(c)光メモリの繰り返し動作． 
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